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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es evaluar, desde un punto de vista economico, el efecto que su-
pone pasar de un sistema de laboreo tradicional a uno de laboreo reducido en explotaciones cerealistas de 
la meseta castellana. Se utilizan datos experimentales de campo para estimar las producciones, asi como 
un sistema de decision experto para seleccionar el parque de maquinaria que conlleva el menor coste de 
utilization. La rotation de cultivos que se ha considerado ha sido trigo/leguminosa. No se encontraron di-
ferencias significativas entre los rendimientos obtenidos en los tres sistemas de laboreo comparados. Los 
resultados economicos se muestran condicionados por el sistema de laboreo empleado y el tamano de la 
explotacion. 
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plotacion. 
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Economics of reduced tillage systems on rainfed farm enterprises of different sizes 
SUMMARY: The objective of the present study was to assess, in semiarid conditions of central Spain, 
the economic feasibility of chisel ploughing and no-tillage compared to mouldboard ploughing for rain-
fed winter wheat and forage legume production on different farm sizes. A decision support system was 
used to solve for the least-cost machinery selection for each farm enterprise and tillage system conside-
red. No differences were observed in either wheat or forage vetch crop yields averaged across several ye-
ars, irrespective of the tillage system used. The economic performance was found to depend on the tillage 
system adopted and farm size. 
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1. Introduccion 
La produccion de cultivos extensivos en los secanos semiaridos de Espafia esta 
muy limitada por las condiciones climatologicas. Sus rendimientos, normalmente ba-
jos (1.500-3.000 kg/ha), dependen mas de la cantidad de precipitacion recibida y de 
su irregular distribucion que de los insumos agricolas o del sistema de laboreo utili-
zado (Lopez-Bellido et al., 1996; Sanchez-Giron et al., 2004). Por otra parte, es un 
hecho facil de constatar que la poblacion agraria ha ido disminuyendo en las ultimas 
decadas a la vez que ha aumentado notablemente el tamafio de las explotaciones. 
Todo ello motiva que la adopcion de tecnicas de laboreo reducido, como la siembra 
directa o simplemente no laboreo, y el laboreo mmimo, haya crecido de manera im-
portante en los ultimos afios. 
Segun datos de la Asociacion Espafiola de Agriculture de Conservacion/Suelos 
Vivos (AEAC/SV), en el afio 2003 se cultivaban en Espafia en torno a 2 millones de 
ha mediante tecnicas de laboreo de conservacion, de las que, aproximadamente, 
500.000 ha lo eran mediante siembra directa o no laboreo. En la actualidad se conta-
bilizan 2,4 millones de ha, de las que 1.250.000 ha se llevan con laboreo mmimo, 
600.000 ha con siembra directa, y 550.000 ha con cubierta vegetal (AEAC/SV, 
2006). Smart y Bradford (1999), entre otros muchos autores, sefialan que los sistemas 
de laboreo de conservacion, y de forma muy particular el no laboreo, favorecen la 
acumulacion de agua en el suelo y conllevan una reduccion de los costes de mano de 
obra, combustible y maquinaria. Este ahorro de costes es debido a que la siembra del 
cultivo se realiza sin efectuar labor alguna de preparation del lecho de siembra, con 
la exception del control de las malas hierbas con herbicidas. 
Los cultivos de secano estan inevitablemente asociados a unos rendimientos bajos 
e irregulares que condicionan la viabilidad economica de las explotaciones agricolas, 
las cuales subsisten en gran medida gracias a los subsidios de la PAC. Hasta la cam-
pafia 2005/06, los agricultores de secano han venido enfrentandose a una situation en 
la que los precios de los inputs, en concreto, gasoleo, herbicidas, fertilizantes, semi-
lias y maquinaria, crecian de manera continuada y, sin embargo, los precios de los 
productos permanecian constantes, e incluso podian llegar a bajar. En el momento de 
redactar este trabajo, la coyuntura economica ha variado sensiblemente, ya que a un 
encarecimiento inesperado de los productos le ha acompafiado un crecimiento mas 
que proporcional del coste de los factores, fundamentalmente combustibles y abonos. 
Estos hechos hacen que el agricultor responda de dos maneras bien diferenciadas. Por 
un lado, muestra un interes creciente por adoptar sistemas de laboreo reducido para 
disminuir los costes de produccion; y, por otro lado, trata de aumentar el tamafio de 
su explotacion con el fin de aprovechar las economias de escala que ello supone. En 
Castilla y Leon, por ejemplo, el porcentaje de explotaciones con un tamafio igual o 
superior a 100 ha aumento desde el 10%, en 1997, hasta el 14.5%, en 2005, cifran-
dose su tamafio medio en 234 ha (INE, 2005). 
Existe un interes creciente por comparar los resultados economicos asociados a 
diferentes sistemas de laboreo. En este sentido, Janosky et al. (2002) han observado 
que, en las condiciones semiaridas de las grandes llanuras de Estados Unidos y Ca-
nada, los sistemas de laboreo reducido, al compararlos con los sistemas de laboreo 
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tradicional, mejoran los resultados economicos de las explotaciones cerealistas. Sin 
embargo, cuando se adoptan estos sistemas de cultivo en presencia de una flora ar-
vense dificil de controlar, el elevado coste de los herbicidas que hay que aplicar se 
traduce en una acusada disminucion de los resultados economicos de la explotacion 
(Zentnerefa/.,2002a). 
La evaluacion del impacto economico que los sistemas de laboreo de conserva-
cion tienen en la mejora de la rentabilidad de las explotaciones extensivas esta sujeta 
a imprecisiones e indefiniciones. En efecto, la mayor parte de los trabajos que se han 
publicado analizando las prestaciones economicas de diferentes sistemas de laboreo y 
rotaciones de cultivo se basan en datos de experimentos de campo especificamente 
disenados para evaluar distintos aspectos tecnicos de los mismos, pero sin prestar 
atencion a los estrictamente economicos. Ello implica que para evaluar la rentabili-
dad de una explotacion con diferentes sistemas de cultivo se extrapolen sin mas los 
datos obtenidos experimentalmente mediante ensayos (Wiese et al., 1994; Janosky et 
al, 2002; Zentner et al., 2002b; Juergens et al., 2004; Sanchez-Giron et al., 2004). 
El objetivo de este trabajo es evaluar, desde un punto de vista economico, el 
efecto que supone pasar de un sistema de laboreo tradicional a uno de laboreo redu-
cido en diferentes explotaciones cerealistas de la meseta castellana, cuyos tamafios 
varian desde 100 hasta 1600 ha, en las que se sigue una rotacion cereal/leguminosa. 
Las producciones asignadas a cada sistema de laboreo han sido obtenidas en un expe-
rimento de campo iniciado hace doce afios, y se ha utilizado un sistema de decision 
experto para seleccionar, en cada explotacion y sistema de laboreo, el parque de ma-
quinaria que conlleva el menor coste de utilizacion. 
2. Materiales y metodos 
2.1. Description del experimento de campo 
Desde el afio 1995 se viene llevando a cabo un experimento de campo en un suelo 
de textura franca, situado en la finca experimental El Encin (40°29'N, 3° 22'W), Al-
cala de Henares, Madrid, en el que se compara el sistema de laboreo tradicional con 
dos modalidades de laboreo reducido. Esta finca se encuentra a una altitud de 610 m, 
con una precipitacion media anual de 430 mm y una temperatura media anual que al-
canza los 13°C. La rotacion que se ha seguido durante casi todos estos afios ha sido 
trigo (Triticum aestivum L.)/veza (Vicia sativa L.) forrajera bajo tres sistemas de la-
boreo: i) laboreo tradicional (LT), que consiste en dar una labor de vertedera, a una 
profundidad de 30 cm, seguida por varias labores secundarias para preparar el lecho 
de siembra; ii) laboreo minimo (LM), en el que se substituye la labor de vertedera por 
una labor vertical efectuada a 25 cm de profundidad con un arado chisel, pero se pre-
pare el lecho de siembra como en el sistema precedente; y iii) no laboreo (NL), la 
siembra del cultivo se realiza sobre el rastrojo del cultivo precedente sin labor alguna 
de preparation del lecho de siembra y tan solo despues de una aplicacion de herbi-
cida de action total. La dosis de siembra del trigo (cultivar 'Albares') ha sido 160 kg 
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ha-1 y la de veza (cultivar 'Senda') 100 kg ha-1. A partir del afio 2002 se sustituyo la 
veza por guisante (Pisum sativum L.) (cultivar 'Gracia') forrajero, manteniendose la 
misma dosis de siembra. El abonado de fondo se aplico a voleo antes de la siembra en 
los tres sistemas de laboreo. Las dosis medias han sido 16-48-16 kg N-P-K ha-1 para 
el trigo y 30-30-30 kg N-P-K ha-1 para la veza. En cobertera el trigo recibio una apli-
cacion de 52 kg N ha-1 de nitrato amonico (26-0-0). En el sistema de no laboreo, la 
siembra se efectuo tras una aplicacion de herbicida de accion total a razon de 0.72 kg 
ha-1 glifosato (N- (phosphonomethyl) glycine). El cultivo de cereal recibio una apli-
cacion de herbicida de post-emergencia con 3 L ha-1 de ioxynil + mecoprop + bro-
moxynil (75 + 375 + 75 g a.i. L_1). Los sistemas de laboreo se dispusieron en un di-
sefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones, y en parcelas 
experimentales de 20 m de anchura x 40 m de longitud. Una descripcion completa y 
detallada de este experimento de campo se puede encontrar en Sanchez-Giron et al. 
(2004). 
2.2. Analisis economico 
El estudio realizado se ha centrado en el analisis de los resultados economicos de 
diferentes explotaciones extensivas hipoteticas con una superficie cultivada de 100, 
200, 400, 800 y 1600 ha, considerando dos etapas. En la primera, se selecciono el 
parque de maquinaria de cada explotacion de suerte que se minimizaran los costes de 
utilizacion de los equipos mecanicos; y, en la segunda, los resultados economicos de 
las explotaciones se evaluaron en funcion de las siguientes variables: Margen bruto 
(MB), diferencia entre los ingresos y los costes variables; Beneficio (B), esto es, los 
ingresos totales menos los costes totales, incluidos los de oportunidad; y Ganancia 
(G), que no es mas que la suma del beneficio y los costes de oportunidad. Los costes 
de produccion se determinaron siguiendo el procedimiento de Alonso y Serrano 
(2000) que incluye tanto costes fijos como costes variables. La maquinaria genera 
costes fijos en concepto de amortization, interes y seguro. Asumiendo que la tierra es 
propiedad del agricultor, el capital invertido en la misma se supuso que generaba cos-
tes de oportunidad. El coste de oportunidad de los diferentes conceptos que constitu-
yen los costes fijos se calculo al 3% de interes. La mano de obra se ha considerado 
constituida por el propio agricultor y los tractoristas necesarios para trabajar con los 
tractores que requieren cada explotacion y sistema de laboreo. Junto con la cotizacion 
a la seguridad social, el agricultor genera un coste de oportunidad, pero no un pago. 
Sin embargo, los tractoristas generan un coste fijo que supone un pago de salarios. 
Todos los factores de produccion, junto con los costes de utilizacion de los equipos 
mecanicos y los ingresos de la cosecha, se deflactaron a precios del afio 2005. En los 
ingresos de las diferentes explotaciones tambien se han considerado las subvenciones 
provenientes de los fondos de la PAC. En las diferentes explotaciones se considero 
una altemativa con la siguiente distribution de cultivos: 70% de trigo, 20% de veza 
para forraje y 10% de barbecho. 
El coste de oportunidad de los inputs variables se calculo mediante la siguiente 
expresion: 
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I=C]ii [1] 
donde / es el interes que genera el capital circulante variable, C el capital circulante 
variable, i el tipo de el interes, que se ha fijado en el 2%,yji el tiempo de maduracion 
en meses y calculado mediante la siguiente expresion: 
H: 
%Pj tj [2] 
donde Pj es el valor del input j consumido en el instante t, tj es el numero de unidades 
de tiempo transcurridas desde que se consumio el input j hasta la cosecha. En el sis-
tema LT, el tiempo medio de inmovilizacion, alcanzo valores de 5,4 y 4,7 para el 
trigo y la veza, respectivamente; mientras que en los sistemas LM y NL dichos valo-
res fueron 5,2 y 5,3 para el trigo, y 4,2 y 4,6 para la veza, respectivamente. 
Segun el tamano de la explotacion y para cada sistema de laboreo se han determi-
nado las necesidades de maquinaria mediante un modelo de optimization economica, 
teniendo en cuenta las diferentes labores de los cultivos y las fechas de realization de 
las mismas. Las horas de trabajo de cada actividad se han determinado considerando 
los tiempos de ejecucion puros (inversa de la velocidad de trabajo) con la maquina 
correspondiente y apero, sin considerar tiempos muertos en las labores y desplaza-
mientos. El modelo adoptado ha sido desarrollado por Suarez de Cepeda (2003) y se 
basa en una programacion lineal entera cuya funcion objetivo es: 
M i n I I VX* + X A - ^ [3] 
en donde las variables de decision son: 
T{. fecha de comienzo de la tarea /. 
Xjj. igual a 1, si la tarea / es realizada bajo la alternativa j , e igual a 0, en otro caso. 
yk: igual a 1, si el recurso k es usado, e igual a 0, en otro caso. 
Sujeto a: 
£ X . . = 1 , V Z G /
 [ 4 ] 
j<=-J, 
Th+^tliJxlu<Tl2,\/(i1,i2)eP [ 5] 
^xv<yk, VieI,VkeK [6] 
7; + X ? , X , < J , . V / G /
 [7] 
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Tt>rt,\/i<El [ 8 ] 
x . e { 0 , l } [9] 
^ G { 0 , 1 } , VkeK [10] 
[4] asegura que cada tarea es realizada en un unico camino. 
[5] asegura que las condiciones de precedencias de tareas son satisfechas. 
[6] asegura que el coste fijo de todos los recursos utilizados en la planificacion 
son considerados. 
[7] y [8] garantiza que cada tarea es completada dentro del tiempo disponible para 
ello. 
Las restricciones de incompatibilidad evitan que tareas que utilizan el mismo re-
curso, en el modo escogido, sean ejecutadas al mismo tiempo. Para ello, es necesario 
intercalar en las restricciones de incompatibilidad variables auxiliares, 8; ;2jjt, que nos 
hagan logico el modelo. Dichas restricciones son las siguientes: 
T
, + 1 *uxv ~T,^(d, -r0(3-l xv-l ^ - § < M ) [11] 
TH + I ( ^ y " TH < W2 "r0 (2- I xv~ I x<y " M 
J^2 J<=-A M [12] 
8 ^ ^ ( 0 , 1 }
 [ 1 3 ] 
Notaciones: 
a) Conjunto de indices: 
i: conjunto de tareas, V/ = 1,...., n 
j{. conjunto de modos asociados con la tarea /, Vj = 1,...., m, 
k: conjunto de recursos, Vk= 1,...., n 
b) Datos del problema: 
[r;<ij: ventana de tiempo de la tarea. 
ttf duracion del modo j para realizar la tarea /. 
cf coste del modo j para realizar la tarea /. 
Ky\ conjunto de recursos asignados al modo j para realizar la tarea /. 
jf: conjunto de modos relativos a la tarea / que necesita el recurso k. 
fk: coste fijo del recurso k. 
Las diferentes labores de cultivo, junto con el periodo de tiempo requerido para su 
realizacion, estan recogidas en el Cuadro 1 del Anexo. El mantenimiento del barbe-
cho en LT y LM se realizo dando una primera labor con un arado de vertedera y con 
un chisel, respectivamente, seguido en ambos sistemas por dos labores con un culti-
vador. En NL, por el contrario, el barbecho se mantuvo con dos aplicaciones de her-
bicida. 
Asimismo, se considero un conjunto de tractores con diferente potencia nominal y 
una gran gama de aperos para seleccionar el parque de maquinaria que proporciono 
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en cada explotacion y sistema de laboreo el menor coste de utilizacion de los equipos. 
La anchura de trabajo de cada apero se escogio en funcion de la fuerza de tiro reque-
rida, de la potencia nominal del tractor que lo arrastraba y de su rendimiento a la trac-
cion y velocidad de trabajo. Este conjunto de tractores y aperos pueden verse en la 
Cuadro 2 del Anexo. El consumo de combustible de cada una de las labores se deter-
mino siguiendo el procedimiento de AS AE (2000). Los costes de reparacion y mante-
nimiento se han estimado como un porcentaje del coste de adquisicion del equipo 
(MAPA, 1996). 
3. Resultados y discusion 
3.1. Rendimiento de los cultivos 
En el Cuadro 1 se aprecia que la produccion media de trigo, veza y guisante fue si-
milar en los tres sistemas de laboreo considerados, pero el analisis de varianza si de-
tecto en 1999 una mayor produccion de trigo en NL que en los otros dos sistemas de 
laboreo, y en 1998 una menor produccion de veza en LM. Los rendimientos alcanza-
dos con NL y LM excedieron, si bien no de forma significativa, a los de LT en los 
cuatro afios en los que se sembro trigo, y los de NL superaron a los de LM en tres de 
esos cuatro afios. 
El rendimiento del trigo ha estado condicionado en mucha mayor medida por las 
variaciones en la precipitacion recibida durante el periodo de desarrollo del mismo 
que por el sistema de laboreo adoptado. En efecto, las producciones mas bajas se ob-
tuvieron en los afios 1999 y 2001 cuando la precipitacion recibida en ambas campa-
fias, 320 mm y 401 mm, respectivamente, fue inferior a la media de los ultimos vein-
ticinco afios, 443 mm. La produccion de forraje ha estado muy condicionada a la 
precipitacion recibida en el mes de mayo. Por ejemplo, la produccion mas alta de fo-
rraje se obtuvo en el afio 1999 cuando en mayo se registraron 119 mm de lluvia, que 
supera con creces la precipitacion media de dicho mes en los ultimos veinticinco 
afios, 59 mm. 
3.2. Selection de los equipos mecanicos 
La seleccion de tractores y aperos para cada explotacion y sistema de laboreo se 
puede ver en la Cuadro 2. El conjunto de labores efectuadas en cada sistema de labo-
reo, el tipo de apero para llevarlas a cabo, cada uno de ellos con su propia capacidad 
de trabajo y demandando una determinada fuerza de tiro, y la superficie a trabajar 
han sido los factores responsables del numero de tractores, y de la potencia nominal 
de los mismos, que requieren las diferentes explotaciones comparadas. 
Para determinar en que medida el sistema de laboreo afecta en cada una de las ex-
plotaciones consideradas a la potencia de los tractores que son necesarios para llevar 
a cabo las diferentes operaciones de cultivo, se ha utilizado un mdice de mecaniza-
cion. Este mdice de mecanizacion, que se ha definido como el cociente entre la po-
tencia nominal de los tractores de cada explotacion y el tamano de la misma, vario 
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CUADRO 1 
Rendimientos de los cultivos obtenidos en El Encin con laboreo tradicional (LT), 
laboreo minimo (LM) y no laboreo (NL)a 
LT 
Rendimiento el eultivo (kg ha ') 






























































En una fila, las cifras seguidas por la misma letra minuscula no son significativamente diferentes (p < 0,05). 
En una columna, las cifras seguidas por la misma letra mayuscula no son significativamente diferentes (p < 0,05). 
considerablemente en funcion del sistema de laboreo considerado. En la explotacion 
mas pequena (Grafico 1), el mdice de mecanizacion fue identico en los tres sistemas 
de laboreo. Sin embargo, al duplicar el tamafio de la explotacion, los indices de me-
canizacion de NL y LM se redujeron a la mitad, ya que no fue necesario disponer de 
tractores de mayor potencia nominal (Cuadro 2), mientras que en LT dicho mdice se 
redujo un 33% al ser necesario incrementar la potencia hasta 88 kW del unico tractor 
requerido. 
Los indices de mecanizacion de los sistemas LT y LM se mantuvieron constantes 
e iguales a 0,40 kW ha-1 y 0,28 kW ha-1, respectivamente, en las explotaciones con 
un tamafio igual o superior a 400 ha (Grafico 1). NL fue el unico sistema de laboreo 
en el que el mdice de mecanizacion disminuyo con el tamafio de la explotacion, al-
canzando la cifra de 0,19 kW ha-1 en la explotacion de 800 ha y de 0,17 kW ha-1 en la 
de 1600 ha. 
El tiempo invertido en labrar una hectarea de terreno con cada uno de los sistemas 
de laboreo se puede ver en la Grafico 2. El sistema de laboreo que demanda en todas 
las explotaciones el menor tiempo para labrar una hectarea es NL, situandose a conti-
nuacion LM y LT. No obstante, las diferencias en el tiempo invertido con cada sis-
tema de laboreo se van reduciendo a medida que aumenta el tamafio de la explotacion 
hasta alcanzar esta las 400 ha, permaneciendo constantes estas diferencias a partir de 
este tamafio. 
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CUADRO 2 
Conjunto de tractores y aperos seleccionados: laboreo tradicional (LT), laboreo minimo (LM) 
y no laboreo (NL) 
Superficie labrada (ha)" 
Tipodeapero 100 200 400 800 1600 
~~LT LM NL LT LM NL LT LM NL LT LM NL LT LM NL 
Tractores de doble traction 
66kW 1 1 1 — 1 1 1 - — - - 1 2 - 1 
88kW - - - 1 - - 1 - 1 1 1 1 1 1 1 
110 kW - - - - - - - 1 - 1 - - 1 2 1 
132kW - - - - - - - - - 1 1 - 1 1 -
154 kW _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ i _ _ 
Aperos de laboreo 
Aradode vertedera(l,2m) 1 — — — — — 1 — — — — — 2 — — 
Aradode vertedera(l,6m) — — — 1 — — 1 — — 1 — — 1 — — 
Arado de vertedera (2,0 m) _ _ _ _ _ _ _ _ _ l _ _ l _ _ 
Arado de vertedera (2,4 m) _ _ _ _ _ _ _ _ _ l _ _ l _ _ 
Arado de vertedera (2,8 m) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ l _ _ 
Chisel(2,0m) _ i _ _ i _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Chisel(2,5m) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ i _ _ i _ 
Chisel(3,0m) _ _ _ _ _ _ _ i _ _ _ _ _ 2 -
Chisel(3,5m) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ i _ _ i _ 
Cultivador(2,8m) 1 1 _ _ 1 _ 1 _ _ _ _ _ 2 - -
Cultivador(3,0m) — — — 1 — — 1 — — 1 1 — 1 1 -
Cultivador(3,3m) - - - - - - - 1 - 1 1 - 1 2 -
Cultivador(3,8m) - - - - - - - - - 1 1 - 1 1 -
Cultivador(4,3m) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ! _ _ 
Rodillo(3,0m) 1 l _ _ l _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Rodillo(4,0m) — — — 1 — — 1 1 — 1 1 — 1 1 -
Rodillo(5,0m) _ _ _ _ _ _ _ _ _ i _ _ i _ _ 
Aperos de cultivo 
Sembradora chorrillo (2,5 m) 1 1 — — 1 — 1 — — — — — 2 — — 
Sembradora chorrillo (3,0 m) — — — 1 — — 1 — — — 1 — — 1 — 
Sembradora chorrillo (4,0 m ) - - - - - - - l - l - - 1 2 -
Sembradora chorrillo (5,0 m) - - - - - - - - - 1 1 - 1 1 -
Sembradora chorrillo (6,0 m ) - - - - - - - - - - - - l - -
SembradoraNL(3,0m) - - 1 - - 1 - - 1 - - 2 - - 2 
Sembradora NL (5,0 m) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ l 
Abonadora centrifuga (12 m) 1 1 1 — 1 1 — — — — — — 1 — — 
Abonadoracentrifuga(18m) — — — 1 — — 1 1 1 1 1 1 1 3 2 
Abonadora centrifuga (24 m) - - - - - - - - - 1 1 — 2 1 — 
Pulverizador (12 m) 1 1 l _ l _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Pulverizador(18m) — — — 1 — 1 1 1 1 — — 1 — — 1 
Pulverizador (24 m) — — — — — — — — — 1 1 — 1 1 — 
Segadora(l,6m) 1 1 1 - 1 1 - - - - - 1 1 - 1 
Segadora(2,lm) - - - 1 - - 1 1 1 2 2 1 2 3 2 
Hilerador(2,lm) 1 1 1 - 1 1 - - - - - 1 - - 1 
Hilerador(4,2m) - - - 1 - - 1 1 1 1 1 1 3 3 2 
Empacadora (2,1 m) 1 1 1 — 1 1 — — — — — — — — 1 
Empacadora (4,2 m) - - - 1 - - 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
a
 Las cifras en cada columna senalan el numero de equipos seleccionados en cada explotacion y sistema de laboreo, 
(-) refleja los aperos que no han sido seleccionados. 
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GRAFICO 1 
Indice de mecanizacion para cada explotacion y sistema de laboreo 




200 400 600 
~\ 1 1 1 r 
800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 
Fuente: Elaboration propia. 
GRAFICO 2 
Tiempo requerido en labrar una hectarea en cada sistema de laboreo 
(LT, laboreo tradicional; LM, laboreo minimo; NL, no laboreo) 
"i 1 1 1 1 1 1 r 
200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 
Tamano de explotacion (ha) 
Fuente: Elaboration propia. 
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3.3. Costes de utilization de la maquinaria 
En el Cuadro 3 estan desglosados, para cada explotacion y sistema de laboreo, los 
costes fijos de los tractores y de los aperos seleccionados. El niimero de tractores de 
la explotacion y su potencia determina su coste de utilization. En este sentido, los 
costes fijos mas elevados correspondieron a LT seguidos por los de LM y NT. A la 
hora de comparar los costes fijos de los aperos, resulta que el sistema de laboreo con 
menores costes fue LM, y ello con independencia del tamafio de la explotacion, por 
delante de NL y LT, respectivamente. Apesar de que NL es el sistema de laboreo que 
requiere el menor niimero de aperos (Cuadro 2), el elevado precio de adquisicion de 
la sembradora de siembra directa, que llega a ser tres veces superior al de una sem-
bradora convencional, es el principal responsable del elevado coste fijo asociado a 
este sistema. Los costes fijos totales de la maquinaria (tractores y aperos) no fueron 
siempre inferiores en NL que en los otros dos sistemas de laboreo (Cuadro 3). En 
efecto, en la explotacion de 100 ha el coste fijo total de NL supero al de LM y al de 
LT, e incluso con 200 ha dicho coste solo se vio superado por el de LT. Se hizo, por 
tanto, necesario aumentar el tamafio de la explotacion hasta 400 ha para que los cos-
tes fijos de NL fueran mas bajos que los de LM y LT. 
CUADRO 3 
Costes fijos (€ afto-1) de los tractores y aperos para las explotaciones consideradas y los sistemas 
de laboreo adoptados: laboreo tradicional (LT), laboreo minimo (LM) y no laboreo (NL) 
Equipos mecanicos 
100 
Tamafio de la explotacion (ha) 


























































Los costes variables unitarios de los factores de production estan recogidos en el 
Cuadro 4. En cada uno de los tres sistemas de laboreo, el coste unitario del combusti-
ble se mantuvo constante en los diferentes tamafios de las explotaciones. Este coste 
fue, en promedio, un 23% y un 62% inferior en LM y NL, respectivamente, al de LT. 
Por otro lado, los costes totales unitarios de LM y NL fueron un 3,7% y un 5,6% infe-
riores a los de LT. En todos los casos se considero el mismo coste unitario de recogida 
del grano de trigo, ya que la siega con cosechadora ha sido un servicio contratado. 
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CUADRO 4 
Costes variables (€ ha-1 afto-1) asociados a cada explotacion y sistema de laboreo 
Tamaiio de la explotacion (ha) Media 
Costes variables 
100 200 400 800 1.600 Media 
LT 
Combustible 
Reparation y mantenimiento 
Fertilizantes, semillas y herbicidas 
Seguro del cultivo 
Alquiler de la cosechadora 













































Reparation y mantenimiento 
Fertilizantes, semillas y herbicidas 
Seguro del cultivo 
Alquiler de la cosechadora 













































Reparation y mantenimiento 
Fertilizantes, semillas y herbicidas 
Seguro del cultivo 
Alquiler de la cosechadora 











































El coste unitario imputable a los fertilizantes, semillas y herbicidas fue mayor en 
NL que en LT y LM, a quienes les correspondio el mismo coste, ya que este sistema 
requirio la utilizacion de un herbicida de accion total tanto en presiembra como en el 
mantenimiento del barbecho (Cuadro 4). En efecto, el coste de los herbicidas fue en 
NL 7,6 € ha-1 mayor que en LM y LT. La suma de los promedios de los costes unita-
rios del combustible, fertilizantes, semillas y herbicidas fue identica en LM y NL, ya 
que el mayor coste del combustible en LM se vio compensado por el mayor coste del 
herbicida en NL. Por ultimo, los costes unitarios de reparacion y mantenimiento fue-
ron un 25,6% y un 39% inferiores en LM y NL a los de LT. 
3.4. Analisis economico de las diferentes explotaciones 
El desglose de todos los costes considerados en las diferentes explotaciones y siste-
mas de laboreo esta recogido en la Cuadro 5. El coste total asociado a cada explotacion 
vino determinado por el sistema de laboreo. En efecto, en esta tabla se puede apreciar 
que en todas las explotaciones se alcanzo el coste total mas elevado con LT, y en aque-
Uas con una superficie igual o inferior a 200 ha el coste total de LM fue inferior al de 
NL. Estos dos sistemas de laboreo igualaron sus costes totales en la explotacion de 400 
ha, y fueron ya inferiores en NL en las explotaciones con un tamafio superior a este. Los 
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Costes totales (€ ano *) asociados 
laboreo 
f1tf~hd"Ac H A IQ AYitlfh^Qfifhn IjUBlCB UC Id CA|JHJldl_HJIl 
CUADRO 5 
a las diferentes explotac 
minimo 
100 
iones. Laboreo tradicional (LT), 
(LM) y no laboreo (NL) 
Tamano de la explotacion (ha) 








Costes de oportunidad 
Maquinaria 
Tierra 
Mano de obra y seguridad social 
Total 
Costes variables 
Importe de los factores variables 











































































Costes de oportunidad 
Maquinaria 
Tierra 
Mano de obra y seguridad social 
Total 
Costes variables 
Importe de los factores variables 











































































Costes de oportunidad 
Maquinaria 
Tierra 
Mano de obra y seguridad social 
Total 
Costes variables 
Importe de los factores variables 
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costes totales unitarios de NL disminuyeron sistematicamente al aumentar el tamafio de 
la explotacion (Cuadro 6). En LM y LT tambien disminuyeron, pero unicamente hasta 
las de 400 ha, ya que en aquellas explotaciones con un tamafio superior los costes tota-
les unitarios se mantuvieron practicamente constantes (Cuadro 6). 
Por otro lado, los valores unitarios de las variables que se tuvieron en cuenta para 
evaluar los resultados economicos de los sistemas de laboreo en funcion del tamafio 
de las explotaciones tambien se pueden ver en el Cuadro 6. El margen bruto unitario 
fue practicamente independiente del tamafio de la explotacion en los tres sistemas de 
laboreo, pero el de NL llego a ser en promedio un 11,9% superior al de LT y un 
10,8% superior al de LM. En todas las explotaciones, los beneficios unitarios mas 
elevados se alcanzaron de forma sistematica con NL, situandose a continuacion los 
de LM y LT. Las diferencias entre los beneficios unitarios de los tres sistemas de la-
boreo crecieron con el tamafio de la explotacion. Tanto en LT como en LM, el benefi-
cio unitario resulto ser negativo en la explotacion de 100 ha, debido fundamental-
mente a los altos costes de oportunidad. En los tres sistemas de laboreo, los 
incrementos marginales mas acusados del beneficio unitario se obtuvieron al aumen-
tar el tamafio de la explotacion desde 100 ha hasta 200 ha. Estos incrementos fueron 
de 118,5 € ha-1 afio1; 113,9 € ha"1 afio1; y 104,8 € h a 1 afkr1 en NL, LT y LM, res-
pectivamente. Al crecer el tamafio de la explotacion desde 200 ha hasta 400 ha, el in-
cremento marginal del beneficio aumento en menor medida que en el caso anterior y 
paso a ser de 59,3 € h a 1 ano 1 , en NL, 47,2 € h a 1 afio1, en LT y 13 2 € h a 1 afio1, en 
LM. El beneficio unitario se mantuvo constante en LT a medida que el tamafio de la 
explotacion crecio desde 400 ha hasta 1.600 ha. Sin embargo, en LM y NL el benefi-
cio unitario continuo aumentando, si bien con tasas menores que en el caso de explo-
taciones con tamafios inferiores a 400 ha. 
La ganancia unitaria evoluciono de forma similar en los sistemas de laboreo y ex-
plotaciones consideradas. Esta variable fue siempre mayor en NL que en LM y LT. 
La mayor ganancia unitaria se alcanzo en NL y LM, en la explotacion de 400 ha, 
mientras que en LT lo hizo en la de 200 ha. 
Esta claro que en todas las explotaciones las mejores prestaciones economicas se 
obtuvieron con NL, situandose a continuacion LM y LT. Ello se debio a que NL aglu-
tino los menores costes totales y los may ores ingresos, a pesar de que no hubo dife-
rencias significativas entre las producciones obtenidas de trigo y veza en los tres sis-
temas de laboreo. No obstante, y teniendo en cuenta esta ultima circunstancia, si se 
consideraran los mismos ingresos en los tres sistemas de laboreo, LT seguiria propor-
cionando las peores prestaciones economicas en las explotaciones superiores a 100 
ha y las de LM se aproximarfan a las de NL, llegando incluso a superarlas si el ta-
mafio de aquellas fuera inferior a 400 ha. Estos resultados son analogos a otros que se 
han obtenido en otras regiones semiaridas. Zentner et al. (2002b), por ejemplo, com-
pararon diferentes sistemas de laboreo y rotaciones de cultivo que incluian legumino-
sas grano, cereales y colza, y observaron que los resultados economicos con los siste-
mas de laboreo reducido superaban a los del laboreo tradicional. Asimismo, Janosky 
et al. (2002) demostraron que, en condiciones semiaridas y cuando se seguia una ro-
tacion de afio y vez, en concreto trigo-barbecho, los sistemas de laboreo reducido 
proporcionaban unos resultados economicos similares a los del laboreo tradicional. 
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CUADRO 6 
Resultados economicos (€ ha-1 ano-1) de las diferentes explotaciones 
100 
Tamano de la explotacion (ha) 
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Costes variables 
Costes totales 
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4. Conclusiones 
El analisis que se ha llevado a cabo para comparar las producciones y los resulta-
dos economicos de tres sistemas de laboreo en diferentes explotaciones extensivas, 
cuya superficie cultivada estaba comprendida entre 100 ha y 1.600 ha, permite obte-
ner las siguientes conclusiones: 
• No se encontraron diferencias significativas en el valor medio de las produc-
ciones obtenidas con los tres sistemas de laboreo comparados. No obstante, la 
produccion de NL supero a la de LM y LT en seis de los nueve afios compara-
dos. 
• En los tres sistemas de laboreo el mdice de mecanizacion disminuyo al aumen-
tar el tamafio de la explotacion y alcanzo un valor constante con explotaciones 
superiores a 400 ha. Este mdice fue en NL claramente inferior a los de LM y LT. 
• El tiempo requerido para labrar una hectarea fue mayor en LT que en LM, y en 
este ultimo mayor que en NL. En los tres sistemas de laboreo este tiempo se 
mantuvo constante en las explotaciones con una superficie igual o superior a 
800 ha. 
• El mayor coste fijo de los tractores correspondio a LT, situandose a continua-
cion LM y NL. En las explotaciones con menos de 400 ha, el coste fijo de los 
aperos fue mayor en NL que en LM en razon al elevado precio de venta de las 
sembradoras de siembra directa. 
• Los costes totales mas elevados correspondieron sistematicamente al LT. Los 
costes totales mas bajos fueron los de NL en las explotaciones de 400 ha, o de 
mayor superficie. 
• Las prestaciones economicas estuvieron condicionadas por el sistema de labo-
reo adoptado y el tamafio de la explotacion. En explotaciones con 100 ha de su-
perficie labrada, dichas prestaciones fueron similares en los tres sistemas de la-
boreo. En aquellas con 200 ha, los mejores resultados economicos se 
obtuvieron con LM, y a partir de 400 ha NL supero claramente a los otros dos 
sistemas. 
Estas conclusiones expresan que cuanto mayor es el tamafio de las explotaciones 
los resultados economicos unitarios de las mismas son mejores, particularmente 
cuando se adoptan sistemas de laboreo reducido. Por ello, cabria pensar en la necesi-
dad de fomentar politicas agrarias que favorecieran este aumento, ya que las estadis-
ticas expresan que su tamafio es reducido. 
Por otro lado, la poblacion activa agraria disminuye de afio en afio a la vez que 
la superficie labrada se mantiene constante; por tanto, cada agricultor en activo la-
bra mas terreno y se ve obligado a adoptar sistemas de laboreo reducido para po-
der realizar las labores en tiempo. Estos hechos pueden enmascarar la puesta en 
marcha de dichas politicas, pero en todo caso se hace necesario implementar poli-
ticas de mejoras estructurales como la reconcentracion parcelaria y de financia-
cion que faciliten la renovacion de maquinaria y equipos. 
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CUADRO1 
Descripcion de las labores efectuadas en cada cultivo con laboreo tradicional (LT), laboreo minimo (LM) y no laboreo (NL) 
LT 
Tipo de labor 
Labor de vertedera 
Labor de cultivador 
Abonado de fondo 
Siembra 
Pase de un rodillo 
Abonado de cobertera 
Aplicacion de herbicida 
Labor de vertedera 
Labor de cultivador 




















Tipo de labor 
Labor de chisel 
Labor de cultivador 
Abonado de fondo 
Siembra 
Pase de un rodillo 
Abonado de cobertera 
LM 
Trig 
Aplicacion de herbicida 
Veza 
Labor de chisel 
Labor de cultivador 
























Tipo de labor 
-
Aplicacion de herbicida 
Abonado de fondo 
Siembra 
-
Abonado de cobertera 
Aplicacion de herbicida 
-
Aplicacion de herbicida 





















Labor de vertedera 
Labor de cultivador 




Labor de chisel 
Labor de cultivador 







Aplicacion de herbicida 
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CUADRO 2 
Potencia nominal de los tractores y anchura de trabajo de los aperos 
Tipo de apero 




Sembradora de chorrillo 


















Poteneia nominal del tractor (kW) 
88 
1,6 m 
2,5 m 
3,0 m 
4,0 m 
3,0 m 
3,0 m 
18,0 m 
18,0 m 
2,1m 
4,2 m 
4,2 m 
110 
2,0 m 
3,0 m 
3,3 m 
4,0 m 
4,0 m 
4,0 m 
18,0 m 
18,0 m 
2,1m 
4,2 m 
4,2 m 
132 
2,4 m 
3,5 m 
3,8 m 
5,0 m 
5,0 m 
5,0 m 
24,0 m 
24,0 m 
2,1m 
4,2 m 
4,2 m 
154 
2,8 m 
4,0 m 
4,3 m 
5,0 m 
6,0 m 
6,0 m 
24,0 m 
24,0 m 
2,1m 
4,2 m 
4,2 m 
